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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ МОРФОМЕТРИЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ЗЕРЕН НТМ НА РІЗАЛЬНУ ЗДАТНІСТЬ  
АЛМАЗНО-АБРАЗИВНОГО ІНСТРУМЕНТУ 
 
Розглянуто питання різальної здатності шліфпорошків НТМ. Показано можливості 
використання результатів дослідження морфометричних характеристик зерен НТМ, які 
необхідно враховувати при оцінюванні ефективного використання шліфпорошків у 
шліфувальному інструменті. Встановлено зв’язок цих характеристик з площею зрізу в 
залежності від кута нахилу зерен НТМ та відповідно, різальною здатністю шліфувального 
інструменту при алмазно-абразивному шліфуванні. 
 
Рассмотрены вопросы режущей способности шлифпорошков СТМ. Показаны 
возможности использования результатов исследования морфометрических характеристик 
зерен СТМ, которые необходимо учитывать при оценке эффективного использования 
шлифпорошков в шлифовальном инструменте. Установлена связь этих характеристик с 
площадью среза в зависимости от угла наклона зерен СТМ и соответственно, режущей 
способностью шлифовального инструмента при алмазно-абразивном шлифовании. 
 
The question of cutting ability NTM grinding powders. The possibilities of using the research 
results of morphometric characteristics of SHM grains that must be considered when assessing the 
effective use of grinding tools grinding powders. The relationship of these characteristics with the area 
of the cut depending on the angle grain SHM and accordingly, the cutting ability of the grinding tools 
with diamond abrasive grinding. 
 
У машинобудуванні на алмазно-абразивне оброблення припадає чверть 
усіх операцій, а в підшипниковому, інструментальному та оптико-механічно-
му виробництві – понад 50%. Для цього застосовують важкооброблювані 
матеріали, які піддаються обробленню лише ефективними інструментами на 
основі алмазів та кубічного нітриду бору. Разом з тим високопродуктивне 
оброблення таких матеріалів у промисловості стримується підвищеним 
зносом високовартісного інструменту з НТМ або втратою ним різальної 
здатності. 
Відомо, що важливим показником, який визначає можливості 
використання зерен НТМ у тій чи іншій області, є їх міцність. Чим більша 
продуктивність обробки, а від так і циклічні навантаження на зерна при 
великих частотах обертання кругу і дія стирання матеріалу та шламу, тим 
більшою повинна бути міцність НТМ. Це підтверджується і теоретично, з 
отриманої аналітичної залежності для необхідної міцності, виходячи із 
формули критичної продуктивності [1], для конкретних умов обробки:
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де Q – продуктивність шліфування, м3/с, яка визначає конкретні умови 
обробки. 
Відомо, що крихке руйнування зерен відбувається в тому випадку, якщо 
напруження в них є більшими за межу міцності алмазу, а такі напруження 
залежать від товщини зрізу зерном – аz. Знання граничної товщини зрізу для 
даної марки алмаза й умов обробки дозволяє вести роботу в режимі крихкого 
руйнування (самозагострювання) [2]. 
Перед тим, як ми розглянемо такі можливості, необхідно звернутися до 
формули (1). Для більш коректного її використання необхідним було б 
уточнити деякі коефіцієнти в ній, що відносяться  безпосередньо  до  зерен 
НТМ, а саме до kф – коефіцієнту форми зерен шліфпорошку НТМ та kзр – 
коефіцієнту, що враховує зміну площі зрізу зерном при шліфуванні при 
наявності реального нахилу зерна в робочому шарі кругу. Це викликане тим, 
що із появою автоматизованої діагностики морфометричних характеристик 
порошків за допомогою приладу DiaInspect.OSM [3] з’являється можливість 
отримання більш обґрунтованих значень вказаних коефіцієнтів, які значно 
покращують розрахунки за формулою (1), що і було застосовано нами у даній 
роботі. 
 
Таблиця 1 – Розрахункові значення кількості різальних кромок (n) та кутів їх 
загострення (φ), глибини впадин (Cn), висоти (hn) i ширини основи (Δn) різальних 
кромок порошків синтетичного алмазу та кубічного нітриду бору 
Марка порошку n φ, град. Cn hn Δn 
AC4 80/63 8,05 93,491 7,291 28,032 29,794 
AC4 100/80 8,27 93,448 8,601 32,171 34,167 
AC4 125/100 8,82 95,022 12,337 44,322 48,388 
AC6 125/100 9,54 99,316 11,111 39,295 46,266 
AC6 160/125 10,7 102,822 11,847 39,800 49,876 
AC20 80/63 8 93,40 – – – 
AC20 100/80 11 108,0 – – – 
KB 125/100 9,13 95,731 11,806 41,548 45,927 
KP  100/80 8,32 91,042 – – – 
сBN_SL 9,58 101,449 12,441 45,012 55,042 
 
Аналіз даних табл. 1 свідчить те, що для зерен меншої міцності 
характерними є майже однакова кількість різальних кромок, але кути 
загострення із зростанням міцності також збільшуються, наприклад, у 
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алмазних шліфпорошків АС4 100/80 кути загострення різальних кромок 
складають приблизно 93 градуси, а у шліфпорошку АС20 100/80 такі кути 
складають вже 108 градусів. 
Для найбільш застосованих нами у даній роботі марки шліфпорошків 
АС6 зернистості 160/125 за допомогою DiaInspect.OSM вперше були 
розраховані за показником F_el [4] обґрунтовані коефіцієнти форми зерен, які 
наведені в табл. 2, що дає можливість застосовувати їх при розрахунках за 
формулою (1).  
 
Таблиця 2 – Коефіцієнти форми зерен шліфпорошків НТМ  
Характеристика зерна Коефіцієнт 
форми (kф) 
Марка та 
зернистість 
шліфпорошку 
Коефіцієнт 
форми (kф) 
АС4 100/80 1,4182 КР 100/80 1,4471 
АС4 125/100 1,4510 КР 125/100 1,4793 
АС6 125/100 1,2911 КВ 80/63 1,4482 
АС6 160/125 1,3601 КВ 125/100 1,4238 
АС20 80/63 1,4493 КВ 160/125 1,4028 
АС20 100/80 1,3185 cBN_SL 1,4028 
 
 
В формулу (1) входить також kзр – коефіцієнт, що враховує зміну площі 
зрізу зерном при шліфуванні, з урахуванням реального нахилу зерен в 
робочому шарі кругу, оскільки зерна не розташовані в ньому чітко 
вертикально. Зазначимо, що хоча зерна з НТМ за геометричною формою 
перерізу ближче всього до еліпсу, тим не менш, кожне зерно має свою 
індивідуальну форму, яка у вершині зерна, і визначає геометричну форму 
перерізу. З наявністю автоматизованої діагностики морфометричних характе-
ристик порошків алмазу приладом DiaInspect.OSM з’являється можливість 
отримання не розрахункових, а реальних значень вказаного коефіцієнту з 
урахуванням реальних характеристик зерен. 
Для кількісного аналізу такої задачі, проводилась обробка даних 
вимірювання морфометричних характеристик зерен НТМ на приладі 
DiaInspect.OSM з оцифровуванням контуру проекції. Початковими даними 
були: площа проекції, периметр проекції і оцифровані координати точок 
контуру. Проводився математичний аналіз із обчисленням площі під хордою, 
її площини в залежності від кута нахилу зерна (розташування зерна у 
зв’язуючому під певним кутом) (рис. 1).  
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Рисунок 1 – Оцифрований контур проекції зерна шліфпорошку  
марки AC6 125/100 із схемою розрахунку площі зрізу зерном 
 
Всі розрахунки проводились чисельно. Було знайдено площу під 
хордою, при цьому попередньо визначили загальну площу. Відняли одержану 
площу, для кожного кута нахилу, від загальної площі і отримали площу цієї 
хорди. А потім знайшли їх відношення. Далі, за допомогою спеціальної 
програми обрахунку площі перерізу зерна для певної глибини різання 
(вибрана глибина різання зерном у 5 мкм) та конкретного кута нахилу, 
визначали відносну площу (
çåðz SS /SB ) зрізу зерном при шліфуванні для 
реального нахилу зерен ( ) в робочому шарі кругу Sв (рис. 2, де крива 1 це 
зміна площі від кута нахилу для одного зерна, а крива 2 – це отримані дані 
зміни площі від кута нахилу для 1000 зерен). Встановлено, що для однакової 
глибини різання в залежності від кута нахилу зерен графік залежності 
площини перерізу зрізу має перегин з максимумом у околі значень кута , 
рівного 90˚. Таким чином, нами вперше по аналізу 1000 шт. отримана 
залежність 
 ,)10/(10469,1510709,710217,8S 4/332/342B   
(2) 
що визначає зміну відносної площі зрізу зерном при шліфуванні для 
реального нахилу зерен ( ) в робочому шарі кругу [5]. 
Аналіз свідчить, що реальний нахил зерен у 45º(135º) [6] призводить не 
до зменшення, як це відзначено в роботі [6], а навіть до досить суттєвого 
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(майже в 2 рази), (див. рис. 2) збільшення площі зрізу зерном, у порівнянні із 
вертикальним розташуванням, і, тим самим, підвищенню навантажень на 
зерна, що і треба враховувати у розрахунках необхідної міцності зерен за 
формулою (1).  
 
 
 
Рисунок 2 – Відносна площа зрізу зерном при шліфуванні  
для реального нахилу зерен ( ) в робочому шарі кругу Sв ,  
де 1 – графік зміни площі від кута нахилу для одного зерна,   
2 – графік зміни площі від кута нахилу для 1000 зерен 
 
Таким чином, нами досліджено питання можливості застосування 
морфометричних характеристик зерен НТМ, та їх роль при оцінюванні 
ефективного використання шліфпорошків у інструменті з НТМ. Встановлено 
зв’язок зміни площі зрізу в залежності від кута нахилу зерен НТМ, з 
різальною здатності шліфувального інструменту при алмазно-абразивному  
шліфуванні. 
Отже, як видно з вищенаведеного, оскільки морфометричні 
характеристики зерен НТМ визначають різальну здатність алмазно-
абразивного інструменту, їх важливо враховувати з метою оцінювання 
ефективності застосування шліфпорошків, у яких вони містяться. 
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